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Abstract. Die effektive Kooperation aller beteiligten Fachplaner im Bauplanungsprozess ist
die Voraussetzung fu¨r wirtschaftliches und qualitativ hochwertiges Bauen. Bauprojektorgani-
sationen bestehen in der Regel aus zahlreichen unabha¨ngigen Planungspartnern, die o¨rtlich
verteilt spezifische Planungsaufgaben bearbeiten und die Ergebnisse in so genannten Teilpro-
duktmodellen ablegen. Da Planungsprozesse im Bauwesen stark arbeitsteilig ablaufen, sind
die Teilproduktmodelle der einzelnen Fachplanungen in hohem Maße voneinander abha¨ngig.
Ziel des hier vorgestellten Ansatzes ist die Integration der Teilproduktmodelle der Geba¨ude-
planung in einem netzwerkbasierten Modellverbund am Beispiel der Brandschutzplanung, da
diese eine besonders hohe Anzahl von Schnittstellen zu anderen Fachplanungen aufweist. In
diesem Beitrag werden insbesondere die Probleme der Verteiltheit und der Heterogenita¨t der
involvierten Teilproduktmodelle betrachtet. Der Zugriff auf verteilte Ressourcen wird mithilfe
mobiler Software-Agenten realisiert. Die Agenten ko¨nnen sich dabei frei im netzwerkbasierten
Planungsverbund bewegen und agieren als Vertreter der Fachplaner. Es werden Informations-
Agenten fu¨r den Modelltransport und Wrapper-Agenten fu¨r die Integration von externen Res-
sourcen in den Planungsverbund vorgestellt. Auf der Basis von Ontologien wird das Problem
der semantischen Heterogenita¨t der Teilproduktmodelle gelo¨st. Dazu wird eine Fachontologie
fu¨r den Brandschutz entwickelt, die als einheitliche Schnittstelle fu¨r den Zugriff auf die verteilten
Ressourcen dient und damit von deren Datenbankspezifika und proprieta¨ren Schemata abstra-
hiert. Mithilfe von mobilen Agenten und Ontologien kann auf diese Weise eine Plattform zur
Verfu¨gung gestellt werden, auf deren Basis unabha¨ngig von der Verteiltheit und Heterogenita¨t




Geba¨udebra¨nde verursachen jedes Jahr erhebliche Sach- und Personenscha¨den. Diese zu
verhindern oder in ihren Auswirkungen zu begrenzen ist das Ziel des Brandschutzes. Die of-
fensichtlich mangelhafte Auslegung brandschutztechnisch relevanter Geba¨udeelemente und die
hierdurch entstandenen Personen- und Sachscha¨den fu¨hren bei allen Projektbeteiligten zuneh-
mend zu einem scha¨rferen Bewusstsein fu¨r notwendige brandschutztechnische Maßnahmen.
Der Brandschutz wird heute als ein zentraler Teil des Gesamtkonzeptes bei der Bau- und Um-
bauplanung von Geba¨uden angesehen.
Die Brandschutzplanung ist eng verknu¨pft mit vielen anderen Fachplanungen und findet ite-
rativ und wechselseitig mit diesen statt. Die konsistente Realisierung eines Brandschutzmodells
stellt daher hohe Anforderungen an die Art der Kommunikation und Kollaboration aller Be-
teiligten und die betreffenden Teilmodelle. Die Konsistenzerhaltung dieser Teilmodelle zuein-
ander bei gleichzeitiger Beru¨cksichtigung aller gu¨ltigen Baurechtsnormen stellt eine komplexe
Aufgabe dar.
In diesem Beitrag wird ein Ansatz zur Integration der Teilmodelle auf der Basis von Software-
Agenten vorgestellt. Software-Agenten sollen sich dabei als Vertreter der Fachplaner durch
den netzwerkbasierten Planungsverbund bewegen, verteilte Planungsinformationen bereitstel-
len und bestimmte Planungsaktivita¨ten, in diesem Fall die Einhaltung der Vorgaben der Brand-
schutzplanung, u¨berwachen.
Bei der agentenbasierten Integration vorhandener Informationsressourcen ist zwischen der
Integration auf der Ebene des verteilten Zugriffs und der Integration auf semantischer Ebene zu
unterscheiden. Dieser Beitrag beschreibt einen Ansatz zur semantischen Integration von Teil-
produktmodellen in einen agentenbasierten Modellverbund, der beide Ebenen beru¨cksichtigt,
um so sowohl die Probleme der Heterogenita¨t als auch die Verteiltheit der Datenquellen zu
u¨berwinden, und dem Planer eine integrierte fachspezifische Sicht auf den Planungsstand zu
ermo¨glichen.
2 MODELLBASIERTE BRANDSCHUTZPLANUNG
Die Verhinderung von Geba¨udebra¨nden und damit verbundenen Personen- und Sachscha¨den
ist das oberste Ziel des Brandschutzes. Der vorbeugende Brandschutz umfasst dabei alle bau-
lichen, technischen und organisatorischen Brandschutzaspekte. Im Rahmen der Geba¨udevor-
planung werden durch den vorbeugenden baulichen Brandschutz die grundlegenden Voraus-
setzungen fu¨r einen effektiven Personenschutz und einen optimalen Lo¨scheinsatz im Brandfall
geschaffen [1]. Hierfu¨r ist beispielsweise die Geba¨udegeometrie und die Anordnung von Flucht-
und Rettungswegen von entscheidender Bedeutung.
Fu¨r Geba¨ude besonderer Art und Nutzung, z.B. Versammlungssta¨tten oder Verkaufssta¨tten,
mu¨ssen alle im Rahmen der Brandschutzplanung festgelegten Ziele und Maßnahmen in einem
so genannten Brandschutzkonzept zusammengefasst werden. Die Umsetzung der Vorgaben des
Brandschutzkonzeptes in der Detailplanung und Ausfu¨hrungsplanung ist ein integraler Bestand-
teil der ganzheitlichen Brandschutzplanung [2].
Fu¨r die verteilte Verarbeitung eines Brandschutzkonzeptes in einem Kooperationsverbund
von verschiedenen Planern sind die Informationen des Brandschutzkonzeptes in einem fach-
technischen Modell zu beschreiben [3]. Um es dem Fachplaner zu ermo¨glichen, die Maßnahmen
des vorbeugenden baulichen Brandschutzes in einem dreidimensionalen Modell zu definieren,
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Abbildung 1: CAD basiertes Brandschutzmodell mit Brandwa¨nden
wurde ein neues Brandschutzmodell entwickelt und in dem CAD-System Architectural Desktop
implementiert (siehe Abb. 1).
Die Informationen des Brandschutzmodells werden bei der Erstellung direkt mit dem vor-
handenen Geba¨udemodell verknu¨pft. Ein im Geba¨udemodell vorhandener Flur kann beispiels-
weise explizit als Rettungsweg ausgewiesen werden. Die Definition eines Flurs als Rettungsweg
stellt in der Folge besondere Anforderungen an die angrenzenden Bauteile. Diese Anforderun-
gen mu¨ssen wa¨hrend der fortschreitenden Planung sta¨ndig auf Einhaltung kontrolliert werden
[4].
3 AGENTENBASIERTER MODELLVERBUND
Je nach Art und Gro¨ße des Bauvorhabens sind verschiedene Fachplaner, beispielsweise aus
den Planungsbereichen der Statik, Heizung, Lu¨ftung, Elektro, Bauphysik oder Geotechnik, in
den Bauplanungsprozess involviert. Um Unterbrechungen im Informationsfluss zwischen die-
sen Fachplanern und inkompatible Planungszusta¨nde bei der verteilten Bearbeitung zu vermei-
den, ist es notwendig, einen ganzheitlichen Planungsverbund zu etablieren. In einem solchen
Planungsverbund mu¨ssen neben den Planungsinformationen auch die Fachplaner eingebunden
und abgebildet werden. Des Weiteren sind geeignete Verarbeitungsmethoden zur Verfu¨gung zu
stellen, die es erlauben, die erstellten Planungsinformationen hinsichtlich Vollsta¨ndigkeit und
Wirksamkeit zu u¨berpru¨fen.
Die unterschiedlichen Fachmodelle im Bauplanungsprozess zeichnen sich durch ihre He-
terogenita¨t und Verteiltheit im netzwerkbasierten Planungsverbund aus. Ziel ist es, eine inte-
grierte Sicht auf die Modellinformationen zur Verfu¨gung zu stellen und dabei die Probleme der
Verteiltheit und Heterogenita¨t zu u¨berwinden. Eine zu implementierende Zugriffsschicht soll
es dem Planer ermo¨glichen, Informationen aus den Fachmodellen anzufragen, wobei die Ver-
teiltheit und Heterogenita¨t der Informationen vom System verwaltet werden und somit fu¨r den





































Abbildung 2: Integration verteilter Modelle mit Software-Agenten
Zugriffs1 als auch die Ebene der Semantik2 beru¨cksichtigt werden.
Zur Realisierung der Ebene des verteilten Zugriffs wurde in [6] eine Architektur vorgestellt,
die auf mobilen Software-Agenten beruht. Zur Realisierung eines netzwerkbasierten Planungs-
verbundes wurde die Agenten-Entwicklungsumgebung Jade [7] genutzt, ein Framework fu¨r die
Entwicklung von verteilten Agenten-Systemen. Jade setzt den FIPA3 Standard um und bie-
tet umfangreiche Kommunikations- und Migrationsdienste an. Ein FIPA-Agent fu¨hrt Aktionen
durch, indem er mit anderen Agenten u¨ber definierte Sprechakte kommuniziert. Hierfu¨r de-
finiert die FIPA Interaktionsprotokolle, die eine genaue Sequenz von Sprechakten vorgeben.
Unter Nutzung der Interaktionsprotokolle gewinnt ein FIPA-Agent Informationen, fu¨hrt Ver-
handlungen durch oder nimmt an Auktionen teil. Ein FIPA-Agent kann sich innerhalb einer
so genannten Plattform bewegen, die sich u¨ber mehrere Rechner erstrecken kann, auf denen
unterschiedliche Betriebssysteme laufen. Aufgrund dieser Eigenschaften stellt die Agenten-
Entwicklungsumgebung Jade eine ideale Grundlage fu¨r die Entwicklung einer Kooperations-
Plattform dar, die die Interaktion, Kommunikation und den Informationsaustausch zwischen
verteilten Planungsbeteiligten ermo¨glicht.
Als wesentliche Komponenten zur Realisierung des verteilten Zugriffs wurden so genannte
Wrapper- und Informations-Agenten implementiert (siehe Abbildung 2). Jedes Teilmodell wird
dabei von einem Wrapper-Agenten eingehu¨llt [9]. Dieser Wrapper-Agent beantwortet Anfra-
gen anderer Agenten bezu¨glich des in der eingehu¨llten Datenbank gespeicherten Teilmodells.
Wrapper-Agenten stellen somit eine Schnittstelle zwischen dem Multi-Agenten-System und
eingebundenen Datenbankressourcen dar [10]. Diese Methode erlaubt das flexible Hinzufu¨gen
von Informationsressourcen in das Multi-Agenten-System, so dass auf Vera¨nderungen in der
Zusammensetzung des Planungsverbundes in großen Planungsprojekten flexibel reagiert wer-
den kann [11].
1engl.: access level integration
2engl.: semantic level integration
3Foundation for Intelligent Physical Agents [8]
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Der Modelltransport im Netzwerk wird mit so genannten Informations-Agenten realisiert
[12]. Wie beschrieben bietet die Agenten-Entwicklungsumgebung Jade die Mo¨glichkeit Agen-
ten zu implementieren, die sich innerhalb einer Plattform von einem zum na¨chsten Rechner
bewegen ko¨nnen (Intra-Plattform-Mobilita¨t). Um einem Agenten nach diesem Modell Mobi-
lita¨t im gesamten Planungsverbund zu ermo¨glichen, mu¨sste u¨ber alle beteiligten Rechner eine
Plattform gespannt werden, die wiederum auf einem Rechner instanziiert und verwaltet wird.
Dieser zentralistische Ansatz widerspricht jedoch der Idee des verteilten, lose gekoppelten Pla-
nungsverbundes. Die hier vorgestellte Architektur geht davon aus, dass eine Agenten-Plattform
ein Planungsbu¨ro mit mehreren Fachplanern abbildet. Um den Agenten die Mo¨glichkeit der
Migration im gesamten Planungsverbund, d.h. zwischen verschiedenen Planungsbu¨ros und mit-
hin zwischen verschiedenen Agenten-Plattformen zu ermo¨glichen, wurde die Jade Agenten-
Plattform um einen Service zur Inter-Plattform-Mobilita¨t erweitert [12]. Dieser Service un-
terstu¨tzt das Senden und Empfangen von Agenten. Der Prozess der Agentenmigration besteht
aus mehreren Schritten. Zuna¨chst werden die Agentenklasse und alle inneren Klassen gepackt.
Weiterhin mu¨ssen die Zustandsinformationen des Agenten und die auf der Plattform gesam-
melten Daten gepackt werden. Das Ergebnis wird dann als Inhalt einer FIPA-ACL4-Nachricht
an die Zielplattform gesendet. Aus Sicherheitsgru¨nden wird dabei der Inhalt mit einem MD5
hash key verschlu¨sselt. Der Prozess des Empfangens und Aktivierens des Agenten geschieht
entsprechend in umgekehrter Reihenfolge.
Nach der Migration kann der Informations-Agent seine Anfrage an einen Wrapper-Agenten
auf der Zielplattform richten (siehe Abbildung 2). In einem ersten Schritt u¨bergibt der Infor-
mations-Agent dem Wrapper-Agenten eine Anfrage (request). Die Anfrage wird dabei in ei-
ne datenbankspezifische Anfrage umgesetzt und von der Datenbank bearbeitet. Das Ergebnis
dieser Anfrage wird wiederum umgewandelt und dem Informations-Agenten zur weiteren Ver-
arbeitung u¨bergeben (reply). Die Anfrage des Informations-Agenten soll unabha¨ngig von den
Spezifika der Datenquelle sein, die vom angefragten Wrapper-Agenten eingehu¨llt wird. Im fol-
genden Abschnitt wird na¨her auf die semantische Ebene der Integration der Teilproduktmodelle
eingegangen, die dieses Problem adressiert.
4 SEMANTISCHE MODELLINTEGRATION
Mithilfe der Agententechnologie konnte mit der oben vorgestellten Architektur die Ebene
der Verteiltheit des Zugriffs auf die Datenquellen realisiert werden. Im Folgenden wird das
Problem der semantischen Heterogenita¨t der Datenquellen fokussiert.
Im Bauwesen gibt es neben zahlreichen (in der Regel inkompatiblen) Fachmodellen zur Spei-
cherung von Planungsinformationen eine große Zahl von Anwendungen zur Verarbeitung dieser
Informationen, die wiederum proprieta¨re Datenformate verwenden. Geht man von m Modellen
und n Anwendungen aus, ist die Anzahl der theoretisch zu implementierenden Mappings5 n mal
m (siehe Abbildung 3 (links)).
Durch die Formulierung eines globalen Schemas, u¨ber das die Anwendungen auf die ver-
teilten Ressourcen zugreifen, reduziert sich die Komplexita¨t auf n plus m (siehe Abbildung
3 (rechts)). Bisherige Ansa¨tze, die ein u¨bergreifendes Schema definieren, wie etwa die IFC,
versuchen die komplette Bauplanung abzubilden und gehen davon aus, dass die Anbieter von
Fachanwendungen Exportmodule zur Verfu¨gung stellen, die dieses u¨bergreifende Schema be-
4Agent-Communication-Language






Abbildung 3: m mal n Mappings (links) und m plus n Mappings (rechts) bei m Fachmodellen/Formaten und n
Anwendungen
dienen. In diesem Beitrag wird der Ansatz verfolgt, fachspezifische Schemata, also Sichten, die
jeweils nur einen Teil der Bauplanung, hier der Brandschutzplanung, abbilden, zur Verfu¨gung
zu stellen. Diese Sichten werden immer im Moment der Anfrage erzeugt, so dass die Daten
nicht in einem zusa¨tzlichen Format zwischengespeichert werden mu¨ssen und so Inkonsistenzen
vermieden werden.
Die beschriebene Methode der semantischen Integration besteht aus 3 wesentlichen Elemen-
ten (siehe Abbildung 4):
• einer Doma¨nenontologie (hier der Doma¨ne Brandschutz), auf deren Basis der Informations-
Agent Anfragen stellt,
• den Applikationsontologien, die die Datenbankschemata der Fachmodelle widerspiegeln
und
• einem Satz von Abbildungsvorschriften, die die Konzepte der Doma¨nenontologie auf die
Konzepte der Applikationsontologien abbilden.
Die Doma¨nenontologie bildet die Konzepte der Fachdoma¨ne und deren Beziehungen ab.
Gegen diese Ontologie ko¨nnen Anfragen von anderen Agenten gestellt werden. Sie abstrahiert
von den Schemata der einzelnen Teilmodelle und bildet eine brandschutzfachspezifische und
modellu¨bergreifende Sicht ab. In dieser Ontologie befinden sich Konzepte aus verschiedenen
Teilmodellen. Beispielsweise entha¨lt sie Konzepte mit geometrischen Eigenschaften, wie zum
Beispiel Wand, die auf der Ebene der Fachmodelle zum Geba¨udemodell geho¨ren. Außerdem
befinden sich Konzepte wie Feuerwiderstandsklasse in der Ontologie, die auf der Ebene der
Fachmodelle zum Brandschutzmodell geho¨ren.
Die Applikationsontologien spiegeln eindeutig die zugeho¨rigen Datenbankschemata wider
und ko¨nnen relativ einfach, mithilfe von Werkzeugen sogar automatisiert, aus den Datenbank-
schemata abgeleitet werden. Der Nutzen einer solchen Applikationsontologie liegt darin, dass
die Doma¨nenontologie nicht direkt auf das Datenbankschema abgebildet werden muss. In die-
sem Falle mu¨ssten datenbankspezifische Schnittstellen bei der Formulierung der Abbildungs-




















Abbildung 4: Doma¨nen und Applikationsontologien
diese Spezifika des Zugriffs gekapselt. Die Abbildungsvorschriften abstrahieren dann von den
Datenbankspezifika und beinhalten nur noch Regeln zur Abbildung der Konzepte.
Die Abbildungsvorschriften zwischen der Doma¨nenontologie und der Applikationsontolo-
gie, die den Kern der Integration bilden, werden als Regeln formuliert [13]. Neben einfachen
Abbildungsvorschriften, die Konzepte eins zu eins miteinander verknu¨pfen, ko¨nnen auch kom-
plexe Vorschriften formuliert werden, die verteilt vorliegende Informationen aggregieren. Bei-
spielsweise kann bei der Doma¨nenontologie das Konzept Rettungsweg angefragt werden, das
sowohl geometrische als auch brandschutztechnisch relevante Eigenschaften, wie die Untertei-
lung in Rauchabschnitte, entha¨lt. Diese Informationen befinden sich physisch in zwei unter-
schiedlichen Datenbanken (Geba¨udemodell DB und Brandschutzmodell DB). Im Moment der
Regelauswertung werden diese Informationen aus den Modellen extrahiert, in das Konzept des
Rettungsweges integriert und ko¨nnen als Ganzes weiterverarbeitet werden.
Auf der Basis dieser drei Komponenten (Doma¨nenontologie, Applikationsontologien und
regelbasierte Abbildungsvorschriften) wird eine Schnittstelle zur Verfu¨gung gestellt, die In-
formationen aus verteilten und heterogenen Fachmodellen einheitlich anbietet und dabei die
technischen und semantischen Spezifika der Datenhaltung kapselt.
5 ANWENDUNGSBEISPIEL
In diesem Kapitel soll das vorgestellte Konzept anhand von zwei Beispielen verdeutlicht
werden. Im ersten Beispiel wird die vorgestellte Methode dazu genutzt, dem Fachplaner eine
grafische Sicht auf den Stand der Brandschutzplanung zur Verfu¨gung zu stellen, die Informa-
tionen aus mehreren Fachmodellen aggregiert. Mit dem vorgestellten Werkzeug ko¨nnen auf der
Basis von SVG6 stockwerkbasierte 2D Ansichten fu¨r die Brandschutzplanung erzeugt werden.
6Scalable Vector Graphics (www.w3.org/graphics/svg)
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Abbildung 5: 2D Darstellung eines Stockwerks
Dazu genu¨gt eine einzige Anfrage an den Informations-Agenten auf der Basis der Doma¨nenon-
tologie. Anhand der definierten Abbildungen der Doma¨nenontologie auf die Applikationson-
tologien werden die zur Erzeugung der grafischen Darstellung notwendigen Informationen
(zu Bauteilen, Ra¨umen, Rettungswegen, Lo¨schanlagen etc.) aus dem Geba¨udemodell und dem
Brandschutzmodell extrahiert, zusammengefu¨hrt und in der Folge in eine grafische Darstellung
u¨berfu¨hrt. Abbildung 5 zeigt die erzeugte 2D Darstellung des Stockwerks mit Markierung der
Fluchtwege und Positionen der Feuerlo¨scher.
Wie oben erwa¨hnt sollen auf der Basis semantisch integrierter Teilmodelle auch Verarbei-
tungsmethoden zur Verfu¨gung gestellt werden, die als zweites Anwendungsbeispiel vorgestellt
werden. Zur U¨berpru¨fung der Konformita¨t der Modelle mit den gu¨ltigen, den Brandschutz be-
treffenden Baurechtsnormen wurde der so genannte Brandschutz-Agent entwickelt [14]. Diese
U¨berpru¨fung wird mithilfe des in den Agenten integrierten regelbasierten Schlussfolgerungs-
systems Jess [15] realisiert, das Regeln, welche die Baurechtsnormen abbilden, auf Fakten aus
den Teilmodellen anwendet. Jess ist eines der meist genutzten regelbasierten Systeme, stellt die
Referenzimplementation der Java Rules Engine API dar und kann aufgrund seiner Java Schnitt-
stelle direkt in einen Agenten des Jade Systems integriert werden.
Die Regeln mu¨ssen dabei computerverarbeitbar repra¨sentiert werden. Die Syntax der formu-
lierten Regeln wird von der in Jess zur Anwendungen kommenden Regelsprache CLIPS vorge-
geben. Die Semantik, d.h die Festlegung der Bedeutung der Konzepte, u¨ber die mithilfe einer
Regel eine Aussage getroffen wird, ist in der vorgestellten Doma¨nenontologie des Brandschut-
zes definiert: Das folgende Beispiel soll dies verdeutlichen. Die Regel CheckWalls u¨berpru¨ft die











(test (= ?FWID ?WID))
(test (< ?WFWK 30))
=>
(printout t "‘Fehler: die Wand"’ ? WID "‘ hat keine
ausreichende Feuerwiderstandsklasse!"’ crlf)
)
Zuna¨chst werden die Objektdefinitionen von Flur und Wand mit den Fakten der jeweiligen
Objektinstanzen gefu¨llt. Diese werden als Fakten im Folgenden in die Test-Bedingung der Re-
gel eingesetzt. Der erste Test identifiziert die zu dem Flur geho¨renden Wa¨nde. Der zweite Test
u¨berpru¨ft, ob die geplante Feuerwiderstandsklasse der Wa¨nde kleiner ist als die geforderte Feu-
erwiderstandsklasse. Ist der ermittelte Wert kleiner 30, entspricht die Instanz der Wand nicht
den definierten Anforderungen und es wird eine entsprechende Warnung ausgegeben.
Die Regel ist auf der Basis von Begriffen aus der Doma¨nenontologie formuliert (z.B. Flur,
Wand, Feuerwiderstandsklasse). Die Formulierung der Regel ist damit unabha¨ngig davon, in
welchem Teilmodell diese Informationen zu finden sind, in welchen Datenbanken im verteilten
Planungsverbund sich die entsprechenden Teilmodelle physikalisch befinden und wie die Da-
tenbanken aufgebaut und deren Felder benannt sind. Diese Transparenz wird durch die oben
vorgestellte Vorgehensweise ermo¨glicht, durch die die Verteiltheit und Heterogenita¨t der Teilm-
odelle sauber gekapselt werden.
Mithilfe dieser automatisierten U¨berpru¨fung der Teilmodelle ist es jedem Fachplaner mo¨glich,
auf der Grundlage der geltenden Verordnungen und Richtlinien seine Planungen hinsichtlich des
baulichen Brandschutzes effizient und qualita¨tsvoll zu u¨berpru¨fen und zu korrigieren. Hierdurch
ko¨nnen Fehler in den fru¨hen Geba¨udeplanungsphasen vermieden werden, deren Beseitigung zu
einem spa¨teren Zeitpunkt einen erheblichen Kostenaufwand bedeuten wu¨rde.
6 ZUSAMMENFASSUNG
Zur Realisierung eines netzwerkbasierten Modellverbundes fu¨r die Bauplanung wurden in
diesem Beitrag Ansa¨tze zur Lo¨sung der Probleme der Verteiltheit und Heterogenita¨t der zu in-
tegrierenden Informationen dargestellt. Die Kombination von mobilen Software-Agenten zur
Realisierung des verteilten Zugriffs und semantischen Technologien zur U¨berwindung des Pro-
blems der Heterogenita¨t hat sich als sehr leistungsfa¨hig erwiesen. Auf dieser Basis konnte ein
flexibles und modulares System entwickelt werden, das die dynamische Integration von Res-
sourcen in den Planungsverbund zu jedem Zeitpunkt im Planungsprozess erlaubt und somit auf
A¨nderungen in der Bauprojektorganisation reagieren kann. Auf dieser Basis wird die flexible
Einbindung von Verarbeitungsmethoden in den Planungsverbund ermo¨glicht. Der Fachplaner
kann mithilfe des beschriebenen Brandschutz-Agenten seine Planung zu jeder Zeit bezu¨glich
der Brandschutzanforderungen u¨berpru¨fen lassen. Dem Brandschutz-Agenten ist es mo¨glich,
durch die Verarbeitung der Informationen aus den Fachmodellen mit den Regeln der Baurechts-
normen Fehler und Inkonsistenzen aufzuzeigen, so dass der Fachplaner fru¨hzeitig Planungsfeh-
ler erkennen und beseitigen kann.
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